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Özet: Bu çal›flmada, Ayd›n ili ve yöresinden sa¤lanan farkl› vejetasyon dönemlerine iliflkin 150 Sorghum halepense örne¤inde HCN
düzeyleri belirlendi. Analizlerde spektrofotometrik yöntem kullan›ld›. Analiz sonuçlar›na göre, sorgum bitkisinin yapraklar›nda siyanür düzeyleri, ortalama olarak çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve çiçeklenme sonras› dönemlerde, ortalama olarak s›ras›yla 460.8,
144.8 ve 44.22 ppm olarak bulundu.
Kanyafl bitkisinin, ruminantlarda çiçeklenme öncesi ve çiçeklenme dönemlerinde zehirlenmelere yol açabilece¤i sonucuna var›ld›.
Anahtar Sözcükler: Sorgum, HCN

Determination of Cyanide Levels in Sorghum halepense at Different Vegetation
Stages in The Ayd›n Area
Abstract: In this study, HCN levels in 150 Sorghum halepense samples obtained from the province of Ayd›n during 3 different vegetation periods were determined. The analysis was carried out using spectrophotometry. According to the results of the analysis,
average HCN levels during the tiller, flowering, and postflowering stages in Sorghum halepense leaves, were 460.8, 144.8, and
44.22 ppm respectively.
It was concluded that HCN levels in Sorghum halepense growing in the province of Ayd›n would be toxic for herbivores during the
tillers and flowering stages.
Key Words: Sorghum halepense, HCN

Girifl
Herbivor hayvanlar›n beslenmesinde bitkiler kuflkusuz
vazgeçilmez bir önem tafl›rlar. Ancak, bitkilerin baz›lar›,
yüksek düzeyde tüketildiklerinde bile hayvanlarda herhangi bir olumsuzlu¤a neden olmazken, baz›lar› çok az miktarlar›yla bile önemli olumsuzluklara yol açabilirler. Zehirlenmeler de bu olumsuzluklardan biridir.
Hayvanlarda zehirlenmelere neden olan bitki türleri
aras›nda siyanogenetik glikozid içerenler önemli bir yer
tutmaktad›r. Günümüzde 2000 kadar bitkinin 23 çeflit siyanogenetik glikozid içerdi¤i bilinmektedir (1). Hayvanlarda zehirlenmelere yol açan siyanogenetik glikozidlerin
bafll›calar› acacipetalin, amygdalin, cariospermin, deidaclin, gynocardin, holocalin, p-hydroxymadelonitril, isotrig-

lochinin, linnamarin, lotaustralin, lucimin ve dhurrin’dir
(2) .
Ülkemizde kendili¤inden yetiflen ve hayvanlarda s›k s›k
zehirlenmelere neden olan siyanogenetik bitkilerden biri
de Sorghum halepense’dir. Yurdumuzda kanyafl olarak bilinen bu bitki dhurrin adl› siyanogenetik glikozid içerir
(3). Bitkinin boyu 1.5-2 m, yapraklar›n›n geniflli¤i 1-2
cm, çiçek salk›mlar› 15-40 cm kadard›r. Anavatan› Akdeniz bölgesi olmakla birlikte, dünyan›n pek çok tar›m alanlar›na yay›lm›flt›r. Ülkemizin uygun iklim (s›cakl›k, ya¤›fl),
toprak (sulanabilme) ve yükseklik (0-600 m) koflullar›n›
buldu¤u yörelerinde yetiflir. May›s ay›nda geliflmeye bafllar
ve eylül ay›na kadar çiçek açar. Bitkinin bir bafla¤› ortalama 1 650-11 000 tohum oluflturur (3,4). Dhurrin gliko-
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zidi sorgum türü bitkilerin daha çok yapraklar›nda bulunur; sap ve tohumlar›nda ise pek bulunmaz. Kuru madde
baz›nda bu tür bitkilerin yapraklar›nda 100-800 ppm aras›nda HCN içerir. Bu de¤er 1000 ppm üzerine pek ç›kmaz (5). Sorgum türleri aras›nda HCN düzeyleri bak›m›ndan büyük farklar görülebilmektedir. Hatta ayn› yerde,
ayn› koflullarda yetiflen, ayn› varyeteden iki sorgum bitkisi aras›nda bile siyanür düzeylerinde 10 kata varan oranda farkl›l›klar oluflabilmektedir. Bu bitkilerdeki HCN olufl
umu, birbirleri ile ayn› yönde (additif) etkileflen 4 çekinik
(resesif) gen taraf›ndan kontrol edilmektedir (6).
Bitkilerdeki HCN düzeyleri aras›nda afl›r› farkl›l›k bulunmas›nda bir çok faktör rol oynamaktad›r. Bunlar içerisinde bitkinin yafl› ve genotipi, ortam›n s›cakl›¤› ile topraktaki azot, fosfor ve kükürt düzeyleri say›labilir. Kükürtlü
ve fosfatl› gübrelerin yo¤un kullan›ld›¤› tar›m alanlar›nda
yetiflen sorgum türü bitkilerin HCN düzeyleri daha düflük,
buna karfl›n azotlu gübrelerin fazlaca kullan›ld›¤› veya
azot içeri¤i yüksek topraklarda yetiflen bitkilerin siyanür
düzeyleri ise daha yüksek olmaktad›r. Bitkinin filizlenme
dönemindeki HCN düzeyi çiçeklenme ve çiçeklenme sonras› dönemlerdekinden yaklafl›k 10 kat fazlad›r. Hayvanlara yedirmek için biçilen kanyafl bitkisinin soldurulmas› s›
ras›nda siyanür düzeyinin kuru madde üzerinde % 20-40
oran›nda artt›¤› saptanm›flt›r (7, 8).
Dhurrin, kapal› förmülü C14H17NO7 olan p-hydroxy(5)-mandelonitrile-ß-D-glikozid dir. Bu maddeyi hidroliz
yoluyla parçalayan enzimler ß-glikozidaz ve hidroksinitril
liyaz olup bitkinin yapraklar›ndaki mezofil hücrelerinde
dhurrin ile birlikte bulunurlar. Ad› geçen enzimler dhurrin
glikozidini siyanüre (HCN) dönüfltürürler (9,10). Kanyafl,
hayvan taraf›ndan tüketildikten sonra sindirim kanal›nda
y›k›ma u¤rar; yapraklar›ndaki ß-glikozidaz enzimi serbest
kal›r ve dhurrin’i hidrolize ederek HCN oluflumuna, buna
ba¤l› olarak da hayvanlarda zehirlenmelere yol açar
(11,12). Kanyafl zehirlenmelerine en çok s›¤›r ve koyunlarda rastlanmaktad›r. Siyanürün ruminatlardaki toksik
dozu 2 mg/kg dolay›ndad›r (13). Bununla birlikte, rumen
içeri¤inin niteli¤i, ß-glikozidaz ve kükürt düzeyleri zehirlenmenin fliddetini önemli derecede etkiler. Siyanogenetik
glikozidler a¤›z yoluyla al›nd›ktan sonra selülolitik rumen
bakterileri taraf›ndan oluflturulan ve/veya bitkinin yap›s›nda bulunan ß-glikozidaz enzimi taraf›ndan h›zla parçalanarak serbest HCN aç›¤a ç›kar. Sindirim sisteminde HCN
oluflumu ile ilgili bundan baflka bir kaç mekanizmadan daha söz edilmektedir. Bunlardan birincisi, baz› siyanogenetik glikozidlerin mide asidi ile hidrolize edilmesi; ikincisi
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ise sindirim sisteminde bulunan di¤er glikozidazlar ile parçalanmas› biçimdeki görüfllerdir. Sindirim sistemindeki
bakterilerin ço¤u 6-7 aras›ndaki pH derecelerinde uygun
bir yaflama ortam› bulurlar. Ancak, pH n›n 5 ve daha afl
a¤›lara düflmesiyle birlikte, selülolitik bakterilerin aktiviteleri sonucunda ß-glikozidaz etkinli¤i azalaca¤› için siyanoglikozidlerin hidrolizi, dolay›s›yla HCN oluflumu azal›r
(13,14). Siyanojenik bitkilere ba¤l› olarak hayvanlarda
oluflan siyanogenezisin fliddeti, 24 saat sonra doruk noktas›na eriflir. Katabolik enzimler midenin asit ortam›nda
denatüre olmazlarsa duodenumdaki alkali ortamda tekrar
etkinlik kazan›rlar (1,2).
Sindirim sisteminde serbest kalan HCN nin bir k›sm›
detoksifikasyon mekanizmalar› ile etkisiz hale gelir. Ancak, fazla miktarda oluflan siyanürün bir k›sm› emilerek
kana geçer. Kana geçen siyanürün bir k›sm› da az miktarda bulunan methemoglobin ile birleflerek zehirsiz bir
madde olan siyanohemoglobine dönüflür. Siyanürün geri
kalan k›sm› ise hücrelerin mitokondrilerinde bulunan ve
solunum enzimi olarak görev yapan sitokrom oksidaz›n
etkin grubu olan ferrik k›sm› ile birleflerek onu etkisiz hale getirir. Sitokrom oksidaz enziminin etkin gruplar›n›n
kapat›lmas› bu enzimin hücrelerde temel görevi olan
elektron aktar›m›n› aksat›r. Hücrelerde O2 tafl›nmas› ve
kullan›lmas›nda etkin olan enzimin etkinsizleflmesi hücresel solunumun durmas› anlam›na gelir. Böylece, kanda yeterli düzeyde O2 bulunsa bile, hücreler bunu kullanamad›¤› için, anoksia sonucu ölüm meydana gelir.(1,2).
Vücuda giren HCN karaci¤er, böbrek gibi organlarda
fazla miktarda bulunan rodanaz gibi baz› enzimler taraf›ndan etkisiz hale getirilir. Rodanaz enzimi kana geçmifl
olan siyanürü, tiyol gruplar› ile katalize ederek, suda kolay çözünen ve zaras›z madde olan tiyosiyanata dönüfltürür (13).
Siyanogenetik glikozidlere ba¤l› olarak hayvanlarda
görülen zehirlenme semptomlar›n›n fliddeti, zehirin bitkideki düzeyine ve hayvan taraf›ndan al›nan miktar›na, rumen içeri¤inin nitelik ve derecesi ile hayvan›n a¤›rl›¤›na
göre de de¤iflir. Siyanürün akut, subakut ve kronik zehirlenmelere neden oldu¤u bilinir. Ancak, bu tip zehirlenmeler daha çok akut nitelikte olup hayvan bir iki saat içinde
ya iyileflir ya da ölüm kaç›n›lmazd›r. Hücre düzeyindeki
HCN düzeyi, 0.2 µg/ml den az oldu¤unda zehirlenme fark
edilmeyebilir. Kandaki HCN düzeyi 0.5-1 µg/ml ye yükseldi¤inde, deride k›zar›kl›k, nab›z say›s›nda art›fl ve hareketlerde düzensizlik görülür. Daha yüksek HCN düzeyi ise
önce solunum güçlü¤ü ve tetanilere, daha sonra ise koma
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ve ölüme yol açar. Söz konusu zehirlenme olgular›nda
ölüm nedeni hücresel bo¤ulmad›r (14).
Bu çal›flmada, Ayd›n ili ve çevresinde tar›m alanlar›nda
kendili¤inden yetiflen ve hayvanlarda zehirlenmelere yol
açan Sorghum halepense (kanyafl) bitkisindeki siyanür düzeylerinin farkl› vejetasyon dönemlerine göre saptanmas›
ve elde edilen sonuçlar›n hayvan sa¤l›¤› aç›s›ndan de¤erlendirilmesi amaçlanm›flt›r.

Tablo 1 incelendi¤inde, kanyafl bitkisi yapraklar›n›n çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve çiçeklenme sonras› dönemlerinde, ortalama olarak s›ras›yla, 460.42, 144.80 ve
44.22 ppm siyanür içerdi¤i görülecektir.
Tablo 2.

Vejetasyon dönemlerine göre baz› HCN de¤erleri

Çiçeklenme
öncesi
ppm aral›¤›

Çiçeklenme
dönemi

Çiçeklenme
sonras›

Adet

Oran, %

Adet

Oran, %

Adet

Oran,%

1-100

-

-

11

22

49

98

100-200

-

-

30

60

1

2

200-300

1

4

6

12

-

-

300-400

9

18

3

6

-

-

400-500

24

48

-

-

-

-

500-600

12

24

-

-

-

-

600-700

2

4

-

-

-

-

700-800

1

2

-

-

-

-

Materyal ve Metot
Araflt›rmada, Ayd›n ili çevresindeki tar›m alanlar›nda
do¤al olarak yetiflen kanyafl bitkisinin farkl› vejetasyon
dönemlerine iliflkin örnekler araflt›rma materyali olarak
kullan›ld›. Bu amaçla, çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve çiçeklenme sonras› dönemlerinin herbirinden 50 fler adet
olmak üzere toplam 150 bitki örne¤inin yapraklar›nda siyanür (HCN) düzeyleri araflt›r›ld›. Taze bitki örnekleri, biçildikten hemen sonra, so¤uk termoslar içerisinde ve elverdi¤ince h›zla analiz laboratuvar›na ulaflt›r›ld›. Kanyafl
bitkisindeki siyanür düzeyleri Thienes ve Haley (15) taraf›ndan bildirilen spektrofotometrik yöntemle, kuru madde baz›nda ve ppm (mg/kg) biçiminde belirlendi. Gruplar
aras›ndaki farkl›l›k varyans analizi; farkl›l›¤›n hangi grup
yada gruplardan kaynakland›¤› Duncan testi ile belirlendi
(16)

Bulgular
Analizi gerçeklefltirilen kanyafl bitkisinin çiçeklenme
öncesi çiçeklenme ve çiçeklenme sonras› dönemlerine ilifl
kin yaprak HCN düzeyleri ortalama olarak Tablo 1 de,
farkl› bir yaklafl›mla düzenlenen HCN düzeyleri ise Tablo
2 de sunulmufltur.
Tablo 1.

Kanyafl bitkisinin farkl› vejetasyon dönemlerine göre HCN
düzeyleri

Vejetasyon Dönemleri
Çiçeklenme öncesi
Çiçeklenme dönemi
Çiçeklenme sonras›

n

Siyanür düzeyleri, ppm

50
50
50

460.40a ± 12.8
144.84b ± 10.9
44.22c ± 2.66

F
491.26*
n; numune say›s›
abc; Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir.
* ( p<0.05)

Farkl› bir yaklafl›mla düzenlenen Tablo 2 incelendi¤inde de, HCN düzeylerinin, çiçeklenme öncesinde örneklerin
% 90’›n›n 300-600 ppm, çiçeklenme döneminde
%98’inin 1-300 ppm, çiçeklenme sonras›nda ise %
98’inin 1-100 ppm aral›¤›nda oldu¤u göze çarpmaktad›r.

Tart›flma ve Sonuç
Ayd›n yöresinde do¤al olarak yetiflen ve ruminantlarda
toksikasyonlara yol açan kanyafl bitkisinin vejetasyon dönemlerine göre siyanür düzeylerini belirlemek amac›yla bu
çal›flma ele al›nm›flt›r. Örnek analizlerine göre, çiçeklenme
öncesinde ortalama siyanür düzeyi 460.40 ppm kadard›r
Ayn› vejetasyon dönemine iliflkin 100-800 ppm biçimindeki literatür veriler (5,8) ile de uyum gösteren bu bulgu,
kanyafl bitkisi için minumum zehirlenme efli¤i olarak verilen 200 ppm (17) de¤erinin üzerinde olup, hayvanlarda
kolayca toksikasyonlara yol açabilecek düzeydedir.
Çiçeklenme dönemindeki ortalama siyanür düzeyinin
144.8 ppm olarak saptanm›fl olmas›, hayvanlar için ciddi
zehirlenme riski tafl›mad›¤› izlenimi vermektedir. Çiçeklenme sonras› dönemdeki ortalama siyanür düzeyi ise
44.22 ppm olarak bulunmufltur. Elde edilen bu veriler ile
baz› kaynaklarda belirtilen çiçeklenme dönemi ve sonras›
sorgum türü bitkilerin HCN düzeylerine iliflkin veriler
(5,7) aras›nda paralellik göze çarpmaktad›r.
Sorgum türü bitkilerin filizlenme döneminde 100-800
ppm aras›nda HCN içerebildi¤i ve bitki büyüdükçe bu mik383
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tar›n azald›¤›, çiçek sonras› dönemde bitkinin filizlenme
dönemine göre, ancak %10’u kadar siyanür içerebildi¤i
görüflü de (5,8) bu çal›flmada örneklerin siyanür düzeyleri ile benzerlik göstermektedir.
Çal›flmada incelenen kanyafl bitkilerinin, sap, çiçek ve
tohum örneklerinde ise siyanür saptanamam›flt›r.
Sonuç olarak, Ayd›n ili ve yöresindeki tar›m alanlar›nda yetiflen kanyafl (Sorghum halepense) bitkisinin, çiçek
öncesi dönemde içerdi¤i yüksek HCN düzeyi ile hayvanlar
için oldukça zehirli olabilece¤i kan›s›na var›lm›flt›r. Çiçek
öncesi döneme göre daha düflük düzeyde olsa bile, bitki-

nin çiçek döneminde de belirli bir düzeyde siyanür içerdi¤i saptanm›flt›r. Hayvanlarda zehirlenme riski tafl›yacak
düzeyde (200 ppm) siyanür içermedi¤i çiçek sonras› dönemi ise toksikasyon aç›s›ndan en güvenilir dönem bulunmufltur. Ancak, Ayd›n yöresi do¤al iklim koflullar›nda yetiflen kanyafl bitkisinin, birden çok vejetasyon dönemlerinin bir kaç mevsimde görülebilmesi, hayvanlar›n her an
kanyafl bitkisine ba¤l› olarak zehirlenme riski ile karfl›laflabilece¤i anlam›na gelmektedir. Bu konuda daha kesin bir
yarg›ya varabilmek için, HCN düzeyi etkenlerine yönelik
çal›flmalar›n yap›lmas› gerekmektedir.
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